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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Auflichtphasengitter ge-
mafB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein derartiges Auflichiphasengitter wird bei-
spielsweise bei einer lichtelektrischen Positions-
meBeinrichtung zur Messung der Relativlage zweier
zueinander beweglicher Objekte als MaBverkdrpe-
rung eingesetzt. Die relativ zueinander beweglichen

Objekte kénnen aus zwei Maschinenteilen einer Be- -

arbeitungsmaschine bestehen.

Das Auflichtphasengitter dient zur Phasenver-
schiebung des refiektierenden Lichtes, d.h. die von
benachbarten Gitterelementen ausgehenden Licht-
wellen gleicher Wellenldnge besitzen in der gleichen
Ausbreitungsrichtung jeweils die gleiche Phasendif-
ferenz. Diese Phasendifferenz ergibt sich aus der
optischen Weglangendifferenz zwischen zwei Licht-
wellen, von denen die eine Lichiwelle von der oberen
Reflexionsschicht und die andere Lichtwelle von der
unteren Reflexionsschicht des mit einer bestimmten
Stufentiefe versehenen Stufengitters des Auf-
lichtphasengitters reflektiert werden.

In der Dissertation von J.Willhelm, TU Hannover,
«Dreigitterschritigeber», 1978, Seiten 19 und 20, ist
angegeben, daB ein Phasengitter aus zwei Amplitu-
dengittern mit entsprechendem Versaiz zusammen-
gesetzt ist, wobei einem Ampiitudengitter noch eine
Phasenschicht unterlegt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Auflichtphasengitter der genannten Gattung anzu-
geben, das einen stabilen Aufbau aufweist und eine
einfache Herstellung ohne Justierungen erlaubt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB8 durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
16st.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB anstelle eines Stufengitters
mit einer bestimmten Stufentiefe nur relativ diinne
Reflexionsschichten strukturiert werden missen
und daf die Stufentiefe vom Strukturierungsprozess
unbeeinfluBt bleibt, da diese Stufentiefe nur von der
Dicke der transparenten Abstandsschicht bestimmi
wird. Somit entfallen beim vorgeschlagenen Aui-
lichtphasengitter Profil- bzw. Flankenprobleme, die
beim Stufengitter eines herkdmmliichen Auflichtpha-
sengitters auftreten kénnen. Bei der Strukturierung
von zwei Reflexionsschichten treten keine Justie-
rungsprobleme beziiglich der Belichtungsmasken
auf, da die zweite Reflexionsschicht mit Hilfe der er-
sten Reflexionsschicht strukturiert wird. Es ergibt
sich somit ein stabil aufgebautes Auflichtphasengit-
ter mit optimalen interferentielien Eigenschafien, die
auch durch Verschmutzung nicht beeintrachtigt
werden, da die transparente Abstandsschicht mit
der nach auBen weisenden Reflexionsschicht eine
quasiplane Oberflache aufweist.

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung eni-
nimmt man den Unteranspriichen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an-
hand der Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1a—e Verfahrensschritte zur Herstellung ei-
nes Auflichtphasengitters mit zwei strukturierten
Reflexionsschichten,
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Figur 2a~c Verfahrensschritte zur Herstellung ei-
nes Auflichtphasengitters mit einer strukturierten
Reflexionsschicht,

Figur 3a—c Verfahrensschritte zur Herstellung ei-
nes weiteren Auflichtphasengitters mit einer struk-
turierten Reflexionsschicht und

Figur 4 ein Auflichtphasengitter mit einer Deck-
schicht im Querschnitt.

Figur 1a~e zeigen Verfahrensschritte zur Herstel-
lung eines Auflichtphasengitters mit zwei struktu-
rierten Reflexionsschichten R4, Ra als Amplituden-
gitter. Auf eine transparente Tragerschicht T,
beispielsweise aus Glas, wird eine erste Photolack-
schicht P, aufgebracht und unter Verwendung einer
Belichtungsmaske B strukiurmaBig belichiet (Figur
1a). Auf die entwickelte erste Photolackschicht P4
wird eine erste Reflexionsschicht Rs aufgebracht
(Figur 1b). Die verbliebene erste Photolackschicht
P4 wird mitsamt der darauf befindlichen ersten Re-
flexionsschicht R4 entfernt. Auf die strukturtragende
Seite der Tragerschicht T werden ganzflachig eine
gleichmaBig dicke Abstandsschicht A und darauf
eine zweite positive Photolackschicht Pp aufge-
bracht, die durch die transparente Tragerschicht T
und durch die verbliebene erste Reflexionsschicht
R1 hindurch strukturmaBig belichtet wird (Figur 1c).
Nach der Entwickiung der zweiten positiven Photo-
lackschicht P, wird auf die verbliebene zweite Pho-
tolackschicht P, und die freiliegende Oberflache der
transparenten Abstandsschicht A eine zweite Refle-
xionsschicht Re aufgebracht (Figur 1d). Die verblie-
bene zweite Photolackschicht P> wird mitsamt der
dartUiberliegenden zweiten Reflexionsschicht Rz ent-
fernt (Figur 1e).

Figur 2a—c zeigen Verfahrensschritte zur Herstel-
lung eines Auflichtphasengitiers mit einer struktu-
rierten Reflexionsschicht Rz als Amplitudengitter.
Auf eine transparente oder opake Tragersschicht T,
beispielsweise aus Glas oder Aluminium, werden
ganzflachig eine erste Reflexionsschicht Ry und
darliber eine gleichméBig dicke Abstandsschicht A
aufgebracht. Auf die Abstandsschicht A wird eine
Photolackschicht P aufgebracht und unter Verwen-
dung einer Belichtungsmaske B strukturmaBig be-
lichtet (Figur 2a). Auf die entwickelie Photolack-
schicht P wird eine zweite Reflexionsschicht Rz
aufgebracht (Figur 2b). Die verbliebene Photolack-
schicht P wird mitsamt der dariiberliegenden zwei-
ten Reflexionsschicht Rz entfernt (Figur 2¢).

Figur 3a—c zeigen Verfahrensschritie zur Hersiel-
lung eines weiteren Auflichtphasengitters mit einer
strukturierten Reflexionsschicht Ry als Amplituden-
gitter. Auf einer transparenten Tragerschicht T, bei-
spielsweise aus Glas, wird eine Photolackschicht P
aufgebracht und unter Verwendung einer Belich-
tungsmaske B strukturméaBig belichtet (Figur 3a).
Auf die entwickelte Photolackschicht P wird eine er-
ste Reflexionsschicht R1 aufgebracht (Figur 3b). Die
verbliebene Photolackschicht P wird mitsamt der
darauf befindlichen ersten Reflexionsschicht Ry ent-
fernt. Auf die sirukturtragende Seite der Trager-
schicht T werden ganzflachig eine gleichméBig dicke
Abstandsschicht A und darauf eine zweite Refle-
xionsschicht Ry’ aufgebracht.

Die sich Gber die Tragerschicht T mit konstanter
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Dicke erstreckende Abstandsschicht A ermdglicht
einen exakten parallelen Abstand zwischen den bei-
den Reflexionsschichten Ry, Rz; R, R2; R1, B2 und
damit optimale interferentielle Eigenschaften des
Auflichtphasengitters. Dieser parailele Abstand bil-
det die «Stufentiefe» des Auflichtphasengitters und
wird je nach der gewiinschten Phasenverschiebung
gewahit.

Das Auilichtphasengitter gemaB Figur 1e weist
zwei zueinander versetzte Reflexionsschichten Ry,
R als Amplitudengitter auf und ist mit einer transpa-
renten Tragerschicht T von beiden Seiten her be-
nutzbar. Beim Auflichtphasengitter nach Figur 2¢ ist
nur die zweite Reflexionsschicht Rz als Amplituden-
gitter ausgebildet, wahrend die unstrukturierte erste
Reflexionsschicht R+ sich ganzflachig Gber die Tra-
gerschicht T erstreckt, so daf dieses Auflichtpha-
sengitter nur seitens der zweiten Reflexionsschicht
R, als Amplitudengitter benutzt werden kann; die
Tragerschicht T kann daher transparent oder opak
sein.

Beim Auflichtphasengitter nach Figur 3¢ ist die
erste Reflexionsschicht Ry als Amplitudengitter aus-
gebildet, wihrend die unstrukturierte zweite Refle-
xionsschicht Ry’ sich ganzflichig Uber die Trager-
schicht T erstreckt, so daB dieses Auflichtphasengit-
ter nur seitens der ersten Reflexionsschicht Ry als
Amplitudengitter benutzt werden kann; die Trager-
schicht T muB daher transparent sein.

Bei der Strukturierung der beiden Reflexions-
schichten Ry, Rz gemaB Figur 1 -ireten keine Justie-
rungsprobleme bezliglich der Belichtungsmasken
auf, da nur eine Belichtungsmaske B zur Strukturie-
rung der ersten Reflexionsschicht R+ erforderlich
ist: die Strukturierung der zweiten Reflexionsschicht
R. erfolgt mit der ersten Reflexionsschicht Ry, so
daB unter Verwendung einer zweiten positiven Pho-
tolackschicht P2 sich ein exakter Steg-Liuckenver-
satz zwischen Ry, Rz ergibt.

Da die auBen liegende Oberfiache der transpa-
renten Abstandsschicht A mit der zweiten Refle-
xionsschicht Ry, Ry’ eine quasiplane Flache aufweist,
kénnen die optimalen interferentiellen Eigenschaf-
ten des Auflichtphasengitters nicht durch Ver-
schmutzungen beeintréchtigt werden. Zum zusatzli-
chen Schutz gegen mechanische Beschadigungen
kann diese Oberflache der Abstandsschicht A mit
der zweiten Reflexionsschicht Rz, Ro’ gemaB Figur 4
{iber eine Kittschicht K mit einer Deckschicht D ab-
gedeckt sein.

In Figur 4 ist im Querschnitt ein Auflichtphasen-
gitter gemaB Figur 2c mit einer transparenten Deck-
schicht D aus Glas gezeigt, die mit der transparen-
ten Abstandsschicht A und der zweiten Reflexions-
schicht Re Uber eine Kittschjcht K aus optischem
Kitt verbunden ist; die opake Tragerschicht T be-
steht aus Aluminium. Die Querschnittsabmessun-
gen by - dq und by - da der Tragerschicht T und der
Deckschicht D sind so bemessen, da die Trager-
schicht T und die Deckschicht D die gleiche Biege-
steifigkeit S aufweisen:

= E (b1 - d43/12) = Ez (b2 - d2¥/12)

E = Elastizitatsmodul

Die gleiche Biegesteifigkeit S der Tragerschicht T
und der Deckschicht D gewahrleistet, daB sich die
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transparente Abstandsschicht A mit den beiden Re-
flexionsschichten Ry, Rz in der neutralen Ebene des
gesamien Auflichtphasengitters befindet, die bei
einer Verbiegung des Auflichtphasengitiers keine
Dehnung oder Streckung erféhrt. Das Auflichtpha-
sengitter gemaB Figur 4 gewihrleistet daher bei ei-
nem Einsatz in einer PositionsmeBeinrichtung eine
hohe MeBgenauigkeit.

Die transparente Abstandsschicht A besteht aus
einem dielektrischen Material, beispielsweise, aus
MgF2,Si0 oder aus Glas; die beiden Reflexions-
schichten Ry, Rs, R, Ro’ bestehen vorzugsweise
aus Chrom oder Gold.

Patentanspriiche

1. Auflichtphasengitter, insbesondere fir eine
lichtelektrische PositionsmeBeinrichtung, das aus
zwei beabstandeten Reflexionsschichten besteht,
dadurch gekennzeichnet, da8 die beiden Refle-
xionsschichten (R1, Ro) zu beiden Seiten wenigstens
einer transparenten Abstandsschicht (A) angeord-
net sind und daB wenigstens eine Reflexionsschicht
(R1, R2) als Amplitudengitter ausgebildet ist.

2. Phasengitter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beide Reflexionsschichten (R,
R.) als Amplitudengitter ausgebildet sind.

3. Phasengitter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die transparente Abstands-
schicht (A) aus einem dielektrischen Material be-
steht.

4. Phasengitter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die erste Reflexionsschicht (R1)
auf einer Tragerschicht (T) aufgebracht ist und daB
sich auf der zweiten Reflexionsschicht (R2) wenig-
stens eine Deckschicht (D) befindet.

5. Phasengitter nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich zwischen der zweiten Refle-
xionsschicht (Rz) und der Deckschicht (D) eine Kitt-
schicht (K) befindet.

6. Phasengitter nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Tragerschaft (T) und die Deck-
schicht (D) die gleiche Biegesteifigkeit aufweisen.

7. Phasengitter nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die transparente Abstands-
schicht (A) aus MgFz, SiO oder Glas besteht.

8. Phasengitter nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Refle-
xionsschichten (R1, Rz) aus Chrom oder Gold beste-
hen.

9. Phasengitter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kittschicht (K) aus einem op-
tischen Kitt besteht.

10. Verfahren zur Herstellung eines Auflichtpha-
sengitters nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

a) auf eine transparente Tragerschicht (T) wird
eine erste Photolackschicht (P1) aufgebracht, unter
Verwendung einer Belichtungsmaske (B) struktur-
maBig belichtet und anschlieBend entwickelt;

b) sodann wird die erste Reflexionsschicht (R1)
aufgebracht;

c) die verbliebene erste Photolackschicht (P1)
wird mitsamt der dariiberliegenden ersten Refle-
xionsschicht (R1) enifernt;
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d) auf die strukturtragende Seite der Trager-
schicht (T) wird ganzflachig die gleichméaBig dicke
Abstandsschicht (A) aufgebracht;

e) auf die Abstandsschicht (A) wird eine zweite
positive Photolackschicht (P2) augebracht, seitens
der Tragerschicht (T) mittels der verbliebenen er-
sten Reflexionsschicht (R1) strukturméBig belichtet
und anschlieBend entwickelt;

f) sodann wird die zweite Reflexionsschicht (Ry)
aufgebracht;

g) die verbliebene zweite Photolackschicht (P2)
wird mitsamt der dariiberliegenden zweiten Refle-
xionsschicht (Rg) entfernt.

11. Verfahren zur Herstellung eines Auflichtpha-
sengitters nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

a) auf eine Tragerschicht (T) wird die erste Refle-
xionsschicht R+’) aufgebracht;

b) auf die erste Reflexionsschicht (R+) wird
ganzflachig die gleichmaéBig dicke Abstandsschicht
(A) aufgebracht;

c) auf die Abstandsschicht (A) wird eine Photo-
lackschicht (P) aufgebracht, unter Verwendung
einer Belichtungsmaske (B) strukturmaBig belichtet
und anschlieBend enitwickelt;

d) sodann wird die zweite Reflexionsschicht (Ry)
aufgebracht;

e} die verbliebene Photolackschicht (P) wird mit-
samt der dariberliegenden zweiten Reflexions-
schicht (R2) entfernt.

12. Verfahren zur Herstellung eines Auflichtpha-
sengitters nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

a) auf eine transparente Tragerschicht (T) wird
eine Photolackschicht (P) aufgebracht, unter Ver-
wendung einer Belichtungsmaske (B) strukturmaésig
belichtet und anschlieBend entwickelt;

b) sodann wird die erste Reflexionsschicht {R+)
aufgebracht;

c) die verbliebene Photolackschicht (P) wird mit-
samt der daruberliegenden Reflexionsschicht (R+)
entfernt;

d) auf die strukturtragende Seite der Trager-
schicht (T) wird ganzfléchig die gleichaBig dicke Ab-
standsschicht (A) aufgebracht;

e) auf die Abstandsschicht (A) wird die zweite
Reflexionsschicht (R2') aufgebracht.

Claims

1. Incident light phase grating, especially for a
photoelectric position measuring device, which con-
sists of two spaced reflective layers, characterized
in that the two reflective layers (R1, Ro) are arranged
on the two sides of at least one transparent spacing
layer (A) and in that at least one reflective layer (R,
Rq) is formed as an amplitude grating.

2. Phase grating according to claim 1, character-
ized in that both reflective layers (R4, Ry) are formed
as amplitude gratings.

3. Phase grating according to claim 1, character-
ized in that the transparent spacing layer (A) con-
sists of a dielectric material.

4. Phase grating according to claim 1, character-
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ized in that the first reflective layer (R+) is applied to
a support layer (T) and in that there is at least one
cover layer (D) on the second reflective layer (Raz).

5. Phase grating according to claim 4, character-
ized in that there is a cement layer (K) between the
second reflective layer (Ro) and the cover layer (D).

6. Phase grating according to claim 4, character-
ized in that the support layer (T) and the cover layer
(D) have the same bending stiffness.

7. Phase grating according to claim 3, character-
ized in that the transparent spacing layer (A) con-
sists of MgFz, SiO or glass.

8. Phase grating according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the two reflective (R4, R) consist of
gold or chromium.

9. Phase grating according to claim 5, character-
ized in that the cement layer (K) consists of an opti-
cal cement.

10. Method of making an incident light phase
grating according to claim 1, characterized by the
following method steps:

a) a first photosensitive layer (P4) is applied to a
transparent support layer (T), is illuminated with
structured light using a mask (B) and is then devel-
oped;

b) the first reflective layer (R+) is then applied;

c) the remaining first photosensitive layer (P+) is
removed with the first reflective layer (R1) lying there-
on;

d) on the structure-bearing side of the support
layer (T) is applied overall the spacing layer (A) of
uniform thickness;

e) a second positive photosensitive layer (Py) is
applied to the spacing layer (A), on the side of the
support layer (T), is illuminated with structured light
by means of the remaining first reflective layer (R4)
and is then developed;

f) the second reflective layer (Ry) is then applied;

g) the remaining second photosensitive layer (P2)
is removed with the second reflective layer (R2) lying
thereon.

11. Method of making an incident light phase
grating according to claim 1, characterized by the
following method steps:

a) the first reflective layer (Ry') is applied to a
support layer (T);

b} on the first reflective layer (R+') is applied ove-
rall the spacing layer (A) of uniform thickness;

c) on the spacing layer (A) is applied a photosen-
sitive layer (P), which is illuminated with structured
light using a mask (B) and is then developed,;

d) the second reflective layer (Ry) is then applied;

e) the remaining photosensitive layer (P) is
removed with the second reflective layer (R2) lying
thereon. '

12. Method of making an incident light phase
grating according to claim 1, characterized by the
following method steps:

a) a fotosensitive layer (P) is applied to a transpa-
rent support layer (T), is illuminated with structured
light using a mask (B) and is then developed;

b) the first reflective layer (R1) is then applied;

¢) the remaining photosensitive layer (P) is
removed with the reflective layer (R1) lying thereon

d) on the structure-bearing side of the support
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layer (T) there is applied overall the spacing layer (A)
of uniform thickness;

e) the second reflective layer (Ry') is applied on
the spacing layer (A).

Revendications

1. Réseau de phase par réflexion destiné en par-
ticulier & un dispositif photoélectrique de mesure de
position et composé de deux couches réflectrices
espacées, caractérisé en ce que les deux couches
réflectrices (R1, R2) sont disposées de part et d'au-
tre d'au moins une couche fransparente d'espace-
ment (A) et en ce qu'au moins une couche réflec-
trice (Ry, Rg) est réalisée sous forme de réseau
d’amplitude.

2. Réseau de phase selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les deux couches réflectrices
(R4, R2) sont réalisées sous forme de réseau d'am-
plitude.

3. Réseau de phase selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la couche iransparente d’espa-
cement {A) est constituée d'un matériau diélec-
trique.

4. Réseau de phase selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la premiére couche réflectrice
(R4) est déposée sur une couche support (T) et en
ce qu’au moins une couche de recouvrement (D) se
trouve sur la deuxiéme couche réfiectrice (Rz).

5. Reséau de phase selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu'une couche de ciment (K) se
trouve entre la deuxiéme couche réflectrice (Rz) etla
couche de recouvrement (D).

6. Réseau de phase selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que la couche support (T) et la
couche recouvrement (D) présentent la méme rigi-
dité en flexion.
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7. Réseau de phase selon la revendication 3, ca-

ractérisé en ce que la couche transparente d’espa-
cement (A) est en MgFs, SiO ou en verre.

8. Réseau de phase selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les deux couches réflectrices
(R1, Ra) sont en chrome ou en or.

9. Réseau de phase selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que la couche de ciment (K) est
constituée de ciment d’optique.

10. Procédé de fabrication d’un réseau de phase
par réflexion selon la revendication 1, caractérisé
par les étapes opératoires suivantes:

a) une premiére couche de vernis photosensible
(P1) est déposée sur une couche support transpa-
rente (T), est insolée conformément & la structure en
utilisant un masque d'insolation (B) puis est déve-
loppée;
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b) la premiére couche réflectrice (R1) est ensuite
déposée;

c) la premiére couche de vernis photosensible
restante (Pi) est enlevée avec la premiére couche
réflectrice (R4) la recouvrant;

d) la couche d’espacement (A) d'épaisseur régu-
liere est déposée sur toute la surface du coté de la
couche support (T) portant la structure;

e) une deuxiéme couche de vernis photosensible
(P2) est déposée sur la couche d'espacement (A),
est insolée conformément a la struciure du coté de
la couche support (T) 4 aide de la premiére couche
réflectrice restante (R4), puis est développé;

f) la deuxiéme couche réflectrice (Rz) est ensuite
déposée;

g) la deuxiéme couche restante de vernis photo-
sensible (P2) est enlevée avec la deuxiéme couche
réflectrice (R2) la recouvrant.

11. Procédé de fabrication d’un réseau de phase
par réflexion selon la revendication 1, caractérisé
par les étapes opératoires suivantes:

a) la premiére couche réflectrice (R1') est dépo-
sée sur une couche support (T);

b) la couche d’espacement (A} d’une épaisseur
réguliére est déposée sur toute la surface de la pre-
miére couche réflectrice (R1');

¢) une couche de vernis photosensible (P) est
déposée sur la couche d’espacement (A), est inso-
lée conformément a la structure en utilisant un mas-
que d'isolation (B) puis est dévelopée;

d) la deuxiéme couche réflectrice (R2) est ensuite
déposée;

¢) la couche restante de vernis photosensible P)
est enlevée avec la deuxiéme couche réflectrice (R2)
la recouvrant.

12. Procédé de fabrication d’un réseau de phase
par réflexion selon la revendication 1, caractérisé
par les étapes opératoires suivantes:

a) une couche de vernis photosensible (P) est
déposée sur une couche support transparente (T),
est insolée conformément & la structure en utilisant
un masque d’insolation (B) puis est développée;

b) la premiére couche réflecirice (R4) est ensuite
déposée;

¢) la couche restante de vernis photosensible (P)
est enlevée avec la couche réflectrice (R4) la recou-
vrant;

d) la couche d’espacement (A) d'une épaisseur
réguliére est déposée sur toute la surface du coté
de la couche support (T) portant la structure;

e) la deuxiéme couche réflectrice (Ry') est dépo-
sée sur la couche d’espacement (A).
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